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(§4) PracMe do fabrication de cartas do circuits imprtmea a treus de via. 


I Le proced6 de fabrication permet d'obtenir des cartes 
_ t lea trous de via sont bouches. Pour cela, avant appli- 
cation du vemis epargne de soudure sur une face au moins 
de la carte: on depose une qouttelette de vemis eyant une 
viscosite comprise antra 200 et 20 000 centjpoises, d'au- 
tant plus elevee que le dlametre est plus grand, de volume 
compris entre 50% et 100% du volume du sou a I'entree de 
co dernier; et on polymerise les gouttelettes de vemis sui- 
vant un cyde propre a ce vemis 
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PROCEDE DE FABRICATION DE CARTES DE CIRCUITS 
IMPRIMES A TROUS DE VIA 

La pr6sente invention concerne les proced6s de 
fabrication de circuits imprim6s double-face,, eventuellement 
multi-couches , dans lesquels des connexions entre les faces 
oppos6es et eventuellement avec les couches intermSdiaires 
sont r6alis6es par des trous m6tallis6s, dits trous de via, 
qui ne regoivent pas de patte de liaison appartenant k des 
composants et qui restent en consequence ouverts apr*s 
cablage sur les partes de circuits imprim6s traditionnelles . 

On cherche & regrouper un nombre maximum de fonc- 
tions sur les cartes de circuits imprimds. Cette recherche 
et la miniaturisation croissante de 1 ' eiectronique (no- 
tamment du fait de 1 'utilisation de composants months en 
surface ou CMS) conduit a une reduction du diametre des 
trous de via et a une augmentation de leur noinbre sur chaque 
carte de circuit imprim6. Sur les cartes rfecentes, le 
diametre est g6n6ralement compris entre 0,2 et 0,6 mm. Le 
bouchage de tels trous par remontee de raat6riau de soudure 
6tain-plomb pendant les operations de soudage £ la vague est 
al6atoire pour de tels diamfetres. II existe de plus un 
danger d' alteration de fonctions du fait que le nettoyage 
des r6sidus de flux de soudure est al6atoire et qu'un risque 
de corrosion existe. 

Le danger existe fegalement lorsque le bouchage est 
assurfe par un vernis epargne applique sous forme de film 
sec, le bouchage n f 6tant, dans ce cas, realise que par la 
fermeture des deux extr6mit6s du canon de trou, la fragilite 
du materiau de fermeture peut engendrer, en cas de rupture, 
des risgues r6els d 1 absence de nettoyage et done de cor- 
rosion. 

II est difficile de maintenir les cartes par 
depression sur un outillage si de nombreux trous de via 
restent ouverts. Or le maintien par depression est largement 


2684836 


2 

le plus utilisd au cours du test des cartes de circuits 

imprimis in situ aprds c^blage, car le maintien m6canique 

des cartes n f est pas tou jours possible. 

On pourrait penser que les trous de via sont 

automatiquement obtur&s lorsqu'on depose sur une carte le 
vernis, servant d f 6pargne de soudure, qui n'est ultfirieure- 
ment 61imin6 qu'aux emplacements qui doivent recevolr une 
composition de soudage. Mais la viscositfe et la tension 
capillaire des vernis fait qu'ils n'obturent pas les trous. 

La prfesente invention vise 4 foumir un proc£d6 de 
fabrication da cartes de circuits int*gr6s ayant des trous 
de via dont le diametre maximum ne d&passe pas 0,6 ram, 
procedfe permettant d 1 obtenir une carte cdbl6e dont les trous 
de via sont obturSs. 

Dans ce but 1 T invention propose notamment un proc6d6 
suivant lequel, avant application du vernis 6pargne de 
soudure sur une face au moins de la carte : 

- on ddpose une gouttelette de vernis ayant une 
viscosit£ comprise entre 200 et 20.000 centipoises, d'autant 
plus 61ev6e que le diametre est plus grand, de volume 
compris entre 50% et 100% du volume du trou, a l f entr6e de 
chaque trou ; 

- et on polymferise les gouttelettes de vernis 
suivant un cycle propre & ce vernis. 

Dans la pratique, chaque gouttelette de vernis est 
a mende 4 l'aide d'une micro-pipette dont le d6bouch£ est 
plac6 au droit de chaque trou 4 son tour, immfediatement au- 
dessus du trou ou mfime & 1 1 entr6e de ce dernier. 

On connait dfej& des machines permettant d'amener des 
gouttes de colle de fixation de composants A des emplace- 
ments bien d6termin6s d'une carte de circuit imprim§ : ces 
machines peuvent Stre 6galement utilisdes pour raettre en 
oeuvre le proc6d6 selon l f invention, en substituant un 
vernis liquide de viscositA convenable 4 la colle et en 
adoptant un dlam&tre de bee d dfepdt approprife au trou. 

L'inv ntion sera mieux comprise & la description qui 
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suit d'un mode particuli r de r6alisati n, donn6 £ titre 
d' exemple non llmltatif. La description se r6f6re aux 
dessins qui 1 'accompagnent, dans lesguels : 

- la figure 1 est un schema en coupe, montrant une 
repartition possible de pistes conductrices, de plages de 
reception de composants et de trous de via dans une carte 
multi-couches ; 

- la figure 2 est un schema & grande Schelle, 
montrant l 1 operation de bouchage d'un trou de via* 

On dScrira maintenant l 1 invention dans une applica- 
tion au cas d'une carte de circuit imprime ayant une 
constitution gdnSrale classique. La figure 1 montre une 
telle carte r dont le substrat 10 est constitu6 par un 
composite resine-fibre de r en for cement (par exemple r6sine 
6poxyde renforc6e par la fibre de verre). La carte repre- 
sentee est multi-couches et prdsente en consequence au moins 
une couche de connexion interne fonnant des pistes metalli- 
sdes de liaison telles que 12. AprSs une premiere 6tape de 
fabrication, destin6e & realiser les pistes conductrices A 
partir de couches super ficielles de cuivre, l r une des faces 
du substrat comports des pistes 14 de liaison et 1' autre 
presente par exemple des plages 16 de reception de com- 
posants montes en surface. Dans le substrat sont perc6s des 
trous revetus interieureraent d'une pellicule m6tallique. 
Parmi ces trous certains 18 sont destin6s & recevoir les 
pattes de composants classiques et sont done fina lenient 
bouches par de la soudure* D'autres trous 20, ou trous de 
via, sont destines & mettre en liaison des pistes correspon- 
dantes f ormees sur les deux faces entre elles et/ou avec des 
pistes 12 d'une couche interne. 

Conform6ment A 1' invention, les trous de via, dont 
le diametre est compris entre 0,2 et 0,6 mm, sont bouches 
apres realisation des pistes, par insertion individuelle 
d'une gouttelette de vernis dont la nature est avantageuse- 
ment similaire & celle du vernis 6pargne qui sera 
ulterieurement utilise pour d6poser de la soudure de 
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connexion des compos ants months en surface. En revanche, la 
composition exacte du vernis d f obturation des trous de via 
sera souvent diffferente de celle du vernis gpargne, car sa 
viscositd doit Stre telle qu'il puisse remplir les trous de 
via sans s'&chapper. La viscositS approprifie sera obtenue 
par ajustage de la teneur en solvant. On peut notamment 
utillser une nature de vernis comparable & celle des vernis 
6pargnes fournis par la socl6t6 CIBA GEIGY, contenant une 
r6sine Epoxide. 

Dans la pratique, pour des trous le diam&tre compris 
entre 0/2 et G, 5 mm, prdsentant un revStement de cuivre, on 
sera araene £ adopter une viscosity comprise entre 200 et 
20 000 centipoises, la viscosity 6tant d f autant plus 61ev6e 
que le trou est de plus grand diametre. 

La quantity necessalre de vernis est d£pos6e & 
l'aide d'une micro-pipette ou micro-seringue 22, g£n£r ele- 
ment portee par une machine de d6placement automatique, 
programmfee de fagon que la micro -seringue soit amenfee 
success! vement & tous les emplacements de reception de 
vernis. La micro- seringue peut par example Stre du genre 
d6crit dans le document GB-A-2 129 776 ou WO 90/00852. Cette 
machine doit autoriser la mise en place de la micro- seringue 
au raoins suivant deux directions x et x orthogonales et 
par alleles au plan de la carte. II est possible aussl bien 
de d6placer la carte par rapport & une micro - seringue fixe 
que la micro-seringue par rapport & la carte. 

Le volume de la gouttelette & d6poser dans chaque 
trou de via 20 sera compris entre 50% et 100% du volume 
intfirieur du trou. II est en effet souhai table d f 6viter des 
dfebordements excessifs en surface. L'6paisseur h de la carte 
peut varler dans des limites relativement larges, habitual - 
lement entre 0,8 et 3,2 mm : le rapport entre le volume de 
la gouttelette et le volume du trou sera gdndralement 
d'autant plus faibl que la carte est plus 6paisse. Lorsque 
la carte est 6paisse, il peut fetre pr6f6rable d'utiliser une 
machine capable de dormer h la micro -seringue un d&placement 
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sulvant un direction z orthogonale 4 la carte , pour placer 
la gouttelette de vernis d r obturation directement 4 l'intd- 
rieur du tour de via 20. 

La gouttelette, une fois d6posee, adh&re par capil- 
5 larit6 4 la parol du trou, ce qui permet d'obturer succes- 

slvement tous les trous sans operation interm6diaire . Une 
fois toutes ces operations effectu6es, le vernis est 
polym6ris6. La polymerisation peut Stre partielle, puis - 
achevfee lorsque le vernis Spargne est polym6ris6 4 son tour. 
10 II est dgalement possible d'utiliser une polymerisation 

complete en Stuve du vernis de remplissage d£s ce stade. 

II faut remarquer qu f un dSfaut d 1 obturation complet 
de quelques trous est sans inconvenient grave, du fait que 
la section droite restante sera alors tr4s faible et ne 
15 genera pas de fagon sensible le maintien d'une carte par 

depression. 

La couche-de vernis 6pargne qui permet de recouvrir 
toutes les zones autres que celles destinies 4 recevoir de 
la soudure est ensuite effectu6e. Le ddpOt du vernis dpargne 

20 peut s'effectuer de fagon classique, par passage de la carte 

4 grande vitesse 4 travers un rideau de vernis li guide. La 
viscositfe de ce vernis, le d6bit d 1 alimentation du rideau, 
l'epaisseur du rideau , la vitesse du tapis de transport de 
la carte sont choisis en fonction de l'epaisseur de vernis 

25 requise. Etant donn6 que le vernis <X6pos6 est de nature 

comparable 4 celle du vernis pr6alablement utilise pour 
boucher les trous, il complete l 1 obturation et unifonnise la 
surface. 

Le vernis ainsi depose est s6ch6, puis soumis 4 une 
30 operation de photo-lithographie : pour cela le vernis s6ch6 

est pr6-polym6rise par rayonnement ultraviolet & travers un 
masque reproduisant les zones 4 prot6ger. La carte est 
plong6e dans un r6veiateur qui dissout les zones non 
polym6ris6es par les ultraviolets. La polymerisation du 
35 vernis est ensuite achev&e en etuve. La soudure n6oessaire 

auK liaisons des composants est d6pos6e dans les zones 
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resttes & nu. La suite des p6rations de fabrication de la 
carte est entidrement classlque. 

Le vernis contenu dans les trous et le vernis de 
revdtement constituent un ensemble homogdne et continu. II 
5 autorise la verification des cartes cfibldes, avant ou apr6s 

mise en place des coraposants, avec maintien par depression 
de fagon sdre et efficace. 

Apr6s fixation des composants, le circuit hybride 
constitufi par la carte et les 61£ments gu'elle porte peut 
10 §tre de nouveau recouverte d'un vernis continu de protec- 

tion. 
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RKVENDICATIONS 

1. Procede de fabrication de cartes de circuit 
imprime a trous de via de diametre ne depassant pas 0,6 mm, 
suivant lequel, avant application du vernis epargne de 
soudure sur une face au moins de la carte : 

- on depose une gouttelette de vernis ayant une 
viscosite comprise entre 200 et 20 000 ceritipoises, d'autant 
plus elevee que le diametre est plus grand, de volume 
compris entre 50% et 100% du volume du trou a 1* entree de ce 
dernier 

- et on polymerise les gouttelettes de vernis 
suivant un cycle propre a ce vernis. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterlse en 
ce qu'on amene une micro-pipette (22) au droit de cheque 

trou (20) a son tour. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracte-. 
rise en ce qu'on deplace la micro-pipette dans une direction 
perpendiculaire a la carte pour placer son debouche dans 
chaque trou lors de I'apport de vernis. 



